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Uvod do PG

MOTTO: .....70% informaci prijimdme zrakem..."
grafos (fec.)= pismeno
Co zahrnuje pojem pocitacova grafika?

= zpracovani grafickych dat s vyuzitim pocitacové techniky

« graficka dila vytvorena nebo upravena na pocitaci (umélecka dila, informacni
materialy, hry, filmové efekty,...)

» soucast softwarovych aplikaci umoznujici komunikaci s uzivatelem
prostfednictvim grafického rozhrani (Windows, OpenGL, ...)

« software podporujici tvorbu nebo upravu grafickych dat (Paint, Corel, Adobe
AutoCAD, 3DS, ...)

» hardwarové vybaveni podporujici grafickou prezentaci dat nebo vstup
obrazovych dat (gr. karty, monitory, tiskarny, sv. pera, skenery, ...)

» matematické a algoritmické nastroje umoznujici popis a zpracovani graf. dat



Aplikacni oblasti PG a souvisejici témata

* Manazerska a prezentacni grafika — vysledky vypoctu, vizualizace dat, ...
» Web grafika

* Digitalni fotografie a jeji zpracovani
* CAD (Computer Aided Design) systéemy

* Vizualni simulace realnych situaci
a VR (Virual Reality) - trenazéry, hry, ...

» Animace, filmové efekty, zpracovani videa
ve 2D, 3D, 4D

* DTP (DeskTop Publishing)
— produkce novin, ¢asopisu, letakad,...
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« Zpracovani obrazu - velké mnozstvi aplikaci
(mikroskopie, biologie, medicina,
materialove inzenyrstvi, potravinarstvi,...)



Historie PG

Jaky byl vyvoj pocitacové grafiky?

souvisi s technickym rozvojem VT
pojem PocCitaCova grafika poprveé pouzit v 50.letech v Casopise
Computer Graphics
1963 systém Sketchpad (Shuterland) — prvni interakéni systém
60.léta — pocitacem podporované navrhy letadel a automobil(
(General Motors, Lockheed) => vznik CAD systému
70. léta — hardwarova nezavislost: graf. standardy CORE (USA)
a GKS (Evropa)
rust moznosti graf. displeju, procesoru, nosicu dat => rozvoj anim. sekvenci atd.
vV soucasnosti:
— bézné displeje s rozlisenim 2048x1536
- graf. procesory s miliony vektorovych operaci za sekundu
(zobrazeni vektoru, ofezani,...)
- nosice typu DVD (az 17 GB) - umoznuji ulozeni filmu
(anim. sekvence 24-30 sn/s, 1 film = 150 000snimkd = cca 4GB



Déleni pocitacové grafiky

* Podle typu popisu obrazu:
generativni PG — vstup-popis, vystup-obraz
analyza obrazu — vstup obraz, vystup-jeho popis
zpracovani obrazu — vstup-obraz, vystup-obraz

» Podle spoluprace s ¢lovékem:
pasivni PG — generovani obrazu zavisi na pocatec€nich, dale neménnych
podminkach, napf. trvaly zaznam na papir
interakéni PG (pfevazuje) - vyuziva a dale upravuje graficky vstup

* Podle zptuisobu zobrazeni:
vektorova — vektorovy popis graf. informace
rastrova — popis jednotlivych bodu tvoficich obraz




Vektorova a rastrova PG

Vektorova grafika

Rastrova grafika

Zakladni prvek

usecka, krivka,....

bod (pixel)

Vlastnosti zakl. p.,
které se ukladaji

1. matematicky popis (napf.
souradnice poc€. a konc. bodu)
2. vlastnosti (barva Cary,
styl,...)

atributy pixelu — barva,
prahlednost

Vyhody

jednoduché zmensovani,
zvétSovani apod.

moznost zpracovat
jednotlivy pixel

Nevyhody

- velikost souboru zalezi na
poctu objektu

- ¢asto nutnost rasterizace

problémy pfi zvétSovani,
zmensovani apod.

prevody: vektor => rastr ... jednoduché postupy a algoritmy
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Zoom rastrovych obrazu




Zoom vektorové danych obrazu

- vykresleni entit nezavisle na rozliSeni obrazovky zobrazovacimi algoritmy



Pixel, rozliseni rastrového obrazu

pixel = picture element — nejmensi bod 2D obrazu, jemuz je mozno priradit barvu

(voxel= volume element pro 3D objemové modelovani, 3D obrazy)

rozliSeni: jednotky dpi (dots perinch)
= pocet pixelu na palec
- muze byt v rGzném sméru razné

1 inch = 25,4mm
(1 bod (pt) = 1/72 inch = 0.3528mm
1 typograficky bod (b) = 0.3759mm)

Typické hodnoty dpi:

1. Hranice pro lidské oko: ~200
2. Monitory: 72 (a vice)
3. Tisk: obvykle 300,

vysoka kvalita 600 - 1200
4. Skenery: 1200, >2400




Zpusob zapisu rastrovych dat (rychle)

Cim vy$si dpi, tim tedy vice bodi ..
.. Tim vice informace
.. Yim vétsi velikost souboru !l

Pr: Bitova hloubka 1 bit/pixel

2 dpi 4 dpi
kdd barev:
L 0...svétla
0 1. tmava
zapis obrazu
e do souboru: e

0,1,1,1 0,0,1,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 1
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Zpusob zapisu vektorovych dat (rychle)

Cim vice objektl, tim vétsi soubor ..

- zapisuji se informace o jednotlivych objektech:
- obecné: Nazev objektu a jeho vilastnosti

(soufadnice char. bodu, barva ¢ary, tloustka ¢ary, prihlednost,

vyplnéni, poradi,...)
1 A

- napfr.:

circle (x,=0.4, y.=0.3, r=0.25, Color=Green, Width=3)
line (x,=0.1, y,=0.9, x3=0.85, yz=0.3, Vol ..
Width=6, Style=Dotted) Ye!l~

A

0
0

v
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Odhad velikosti rastr. souboru (bez komprese)

Tak si to spocitdme ...

o e T Obrazek ma rozméry 2,24 x 2,86 cm.
CESKA REPUBLIKA tj (/ 2,54) 0,88 x 1,13 palce

Obrazek byl pofizen skenovanim

s rozliSsenim 300 dpi:

tj. jeho rozmery v bodech jsou:

0,88 .300 x 1,13 . 300 = 89 496 bodu (pixelu)

Barevna hloubka pfi porizeni byla “true color” (tj. 32 bita = 4 byte),
tj. velikost souboru je 4 . 89 496 = 357 984 byte (357 KB)

.. ale mygj soubor md jen 59 KB?
... je dusledkem kompresnich algoritmu...
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Rasterizace

.. ale vektorové obrazy jsou prece casto vykreslovdany na rastrovém zarizeni
(napr. na displeji)?

Obecny problém: Zobrazeni hladké krivky na zafizeni 7
s danym rozliSenim

Pozadavky:

o/

« algoritmus musi byt dostatecné rychly

* tloustka Cary nesmi zaviset na sklonu Cary
 Cara ma byt hladka (z hlediska vizualniho vjemu)
» kresba musi -nemusi zacCinat a koncit v danych bodech

Reseni:
linearni interpolatory:
- DDA algoritmus (Digital Differential Analyzer)
- Bresenhamuyv algoritmus
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Priklady rasterizace krivek
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Rychly prehled grafickych formatu

Vektorové a meta formaty:

- WMF, DWG, EPS, CDR, PS, Al...

(textovy) soubor (popf. komprimovany) obsahuijici
popis jednotlivych objektl obrazku a jejich viastnosti
- velikost zavisi na poctu objektu v obraze

Rastrové formaty:

BMP, JPG, GIF, PNG, TIFF, RAW...
soubor obsahujici informace o vlastnostech kazdého pixelu
velikost souboru zavisi na

- rozliSeni obrazku

- bitové hloubce (barevném rozliSeni)

bitova hloubka: kolik bitu je pfidéleno pro uchovani informace o vlastnostech

1 pixelu (min. 1bit/pixel, obvykle 32-48 bit/pixel, z toho pro barvu 24bitu )
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Nejznameéjsi softwarové nastroje pro PG

Spol. Adobe: A. Photoshop — rastrova grafika
A. lllustrator — vektorova g.

Spol. Corel: C. PhtoPaint — rastrova grafika
C. DRAW - vektorova g.

Spol. AutoDesk: AutoCAD — vektorovy nastroj technicky orientovany
3DS - 3D modelovani
Maya — 3D modelovani

Spol. Zoner (CR): Z. Photo Studio — rastr.
Z. Callisto - vektor

Bezplatné rastr. editory: Gimp, IrfanView, XnView, Paint, Pixia,...
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Dodatek: Zkratky CA systému

» CAD - Computer Aided Design (Drafting) — pocCitaCem podporovane navrhy (kresleni)
 CAM - Computer Aided Manufacturing - fizeni vyroby podporované pocitaCem

« CAA - Computer Aided Assembly - poCitaCem podporovana montaz — montazni
schémata, animace montaze, ...
* CAGD - Computer Aided Geometric Design — navrh geometrie,modelovani

« CAE - Computer Aided Engineering (ORCAD)
- Computer Aided Education

» CAL - Computer Aided Learning
« CAP - Computer Aided Publishing

« CAPP - Computer Aided Process Planning
« CAQ - Computer Aided Quality Check

» CAT - Computer Aided Testing
Computer Aided Teaching
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